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ABSTRACT 
 

In the foundation work of bridge, because of foundation investigation and insufficient data not 

considerating geological character, bridge foundation design is fault and we study a controversial 

point and improvement in the Han River’s bridge construction example. 

We analyze Han River’s geological character and present controversial point leaved foundation 

bridge in the insufficient analysis and foundation investigation of joint, fault zone. Forward, we must 

be facility foundation investigation, construction expense, location selection considerated geological 

character surrounding construction field. Under construction, we thick that it is applied quickly 

interpretation data in the construction. 
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1. 서 론 
 

교량의 기초공사시 지질특성을 고려치 않

은 자료 및 기초지반 조사로 현장의 공사 

시행시 당초 설계와 현장여건이 판이하게 

달라 교량기초에 대해 근본적으로 재설계해

야 하는 등 불합리한 경우가 많이 발생하고 

있다. 본 연구에서는 한강상 교량의 시공사

례를 중심으로 지반조사의 문제점 및 개선

방안에 대하여 검토해 보고자하며 한강지역

의 지질특성에 대한 분석과 교량기초별로 

지반 시추시 나타난 암반선 실측사례 및 단

층 파쇄대로 인한 교각기초설치 실패사례와 

계획.조사, 시공단계에서의 지반조사의 중요
성을 인식하여 이에 적정하게 투입하여야 

할 장비 및 시추방법, 전문기술자의 배출, 

암반역학 개념과 기준마련의 필요성 등을 

제시하여 향후 교량 등 구조물의 계획, 시
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공시에는 보다 정밀한 기초지반 조사, 분석

을 할 수 있도록 하며 시설물의 시공성, 안

정성, 경제성 향상에 기여할 수 있는 방안

에 대하여 고찰하였다. 
 
2. 한강의 지질특성 
 
한강은 서울 중심부를 동서방향으로 흐르

며 강폭이 약 750~1,200m 정도로 넓은 편

인 범람원 지역으로서 한강지역 지질은 선

캠브리아 시대의 경기 변성복합체인 편마암

과 쥬라기시대의 화강암들을 가로지르는데 

한강 자체가 대규모 단층파쇄대로 알려져 

있다.(이수곤, 1999) 

본 단층파쇄대에서 수행한 한강 하저터널

공사시에도 암반상태가 매우 불규칙하여서 

양호한 암반과 불량한 암반이 불과 수m 사

이에서도 교호하는 것으로 판정되었다.(송근

백, 1999) 
 

 

 

 

3. 한강에서의 교량기초 시공

사례 
 

3.1  암반선 실측현황 
  
현장시공을 위한 지질조사를 하여보면 설

계시 자료와 상당한 차이가 있는데 이는 시

추 작업시 체계적이고 정확한 현장시료의 

분석이나 기록관리가 이루어지지 않기 때문

으로 판단된다. 참고로 몇 개의 교량공사 

현장의 지지기반암층에 대해 실시설계시와 

현장 시공시 시추결과를 보면 그림 1, 2, 3

과 같이 상당한 차이를 보이고 있는데 이는 

설계변경으로 해결되는 것이 아니고 근본적

으로 구조물에 대한 재설계의 가능성도 있

으므로 지반조사자, 설계자, 시공자, 감리자 

모두의 책임 의식 수준의 향상이 요구되며, 

근래 건설공사 전반에 대한 실명제 도입 등

으로 사회적 손실책임을 보상시키려는 추세

로 보아 조사에 정밀성을 기하여야 할 것으

로 판단된다.
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그림 1. 가양대교 우물통기초 암반선 실측현황 
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그림 2. 양화대교 우물통기초 암반선 실측현황 
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그림 3. 한남대교 우물통기초 암반선 실측현황 
 
 
 

3.2  기초시공의 실패사례 
 
1993년도 가양대교 건설공사 현장에 교

량기초 시공을 위해 현장 타설 말뚝 기초 

시공전에 시추조사를 한 결과 보링홀 4공중 

1공은 설계깊이인 지하 22m보다 깊은 

42.9m까지 시추하였으나 설계 지지력을 확

보를 위한 연암층이 발견되지 않아 이의 검

토를 위하여 현장 수리시험, 공내 재하시험 

및 지오레이다 토모그래피시험(Crosshole 

Georader Tomography)으로 지반조사한 

결과 이는 서울의 강남지역 한강주변에 일

부 분포되어있는 변성암지대로서 국부적인 

범위의 단층대로 형성된 지역이었다.(그림 
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4) 해당 교각주변의 대체적인 지질상태는 

지표로부터 약 22m 부근까지 모래/자갈층

이고 그 하부에 약 10m 두께의 풍화암층이

며 그 하부에는 편마암층이 자리잡고 있었

다. ③번 말뚝하부의 문제의 불량지질은 주

변의 지질과 대비시킬 수 없었으므로 연속

성 있는 지질 구조대가 아닌 매우 국부적인 

수직방향의 단층파쇄/변질대로 보이며 이는 

근래 지하철공사 하저터널 등에서도 자주 

나타나고 있는 국부적인 단층파쇄대로서 구

조물의 위치이동 없이 지반보강을 통하여 

재설계시까지의 공사 중단 및 설계비용 손

실을 최소화 할 수 있을 것으로 판단하였으

나, 위치이동 시공시는 변경위치의 추가적

인 지반조사를 해야 하는 문제점이 있는 것

으로 판단된다. 이러한 단층파쇄대 지지층

을 보강 하여 기초를 시공한 사례는 거의 

없는데, 향후 설계시는 단층 파쇄대 지역의 

지질조사에 정확도를 기하여야 할 것으로 

보이며 지질특성에 맞는 보강공법의 연구가 

필요하다. 
 
4. 한강에서의 지질조사의 문

제점 및 사례분석 
 
4.1  한강상 교량별 지층구조형태 

 
한강상 교량의 지반에 대한 토질조사시의 

시추조사 결과에 의하면 주로 흑운모 편마

암을 기반암으로 하여 충적층이 지표를 형

성하고 있다. 

조사지역이 모두 하상인 관계로 충적층의 

발달이 현저하며 충적층 하부에 분포하는 

풍화대 및 기반암층의 발달정도는 상당히 

불규칙하다. 

조사지역의 지층단면 구성은 대체로 충적

층, 풍화대층,기반암층 등으로 대별되는데 

참고로 한강상 교량 설치지역에 대한 시추

조사 결과 각 층의 특성을 교량별로 정리한 

내용을 보면 표 1과 같다. 

 

4.2 부정확한 지반조사 사례와 개선

방안 

 
１)  시추장비의 문제 

 
일반적인 시추장비로 지질조사시는 시추

코어의 주향, 경사의 확실한 파악이 되지 

않는데 ’90년초 발주된 한강상 교량 실시설
계 당시는 대부분이 BX규격 시추로 코어 

회수율이 매우 낮아(20~40%) 신뢰성이 낮

은 지반조사 보고서가 작성된 사례가 대부

분으로 교량건설 규모가 본선교량 연장 

1,115m, 입체시설 2개소를 건설중인 현장

의 지반추가조사 사례를 살펴보면 표 1과 

같다. 설계시 조사된 지반의 확인과 시공 

정밀성을 기하기 위하여 시공사 별도의 비

용투입으로 시추조사한 결과 상당한 차이를 

보이고 있어 교각 전체에 대한 보링조사로 

확대 되었는데, 이는 BX규격의 조사시 코어 

회수율이 낮아 지반조사가 정확히 이루어지

지 못하는 현상으로 초기의 정확한 시추조

사가 오히려 경제적임을 알 수 있는 사례로

서 개략조사 이외에는 가급적 NX규격을 이

용하여 조사의 정밀성을 기하는 것이 유리

하다고 판단된다. 또한 통상 BX가 NX시추 

보다도 RQD%가 적은데도 시추코아 크기의 

차이에 따른 암반추정의 차이를 감안 하지

않고 시추 주상도의 결과를 동일하게 해석

하는 경향도 있는데 민감한 지지층에서는 

주의하여야 할 부분이며, 가급적 주요부위

는 다소의 비용이 들더라도 Tripple Tube 

Core Barrel로 코어회수율을 높여 정밀조사

를 할 필요가 있다. 시추조사 결과를 설계

에 반영하게 되는데 조사가 불확실 할 경우

는 암 등급 자체가 크게 다르게 나타나게 

된다. 

 

 

표 1. 한강상 교량별 시추조사 결과 

교량명 시추조사개소 지층구성 

성산대교 
하상 4개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 11~18m, 풍화대의 분포없이 편마암의 기

반암 분포하며 절리 및 균열이 발달한 연암 

양화대교 
하상 5개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 4.4~11.6m, 풍화암 및 기반암층 분포하며 

위치에 따른 기반암의 심도 변화가 매우 심함 

당산철교 
하상 3개소 

우물통 1개소 

지표하 0.9~1.4m의 심도에서 편마암의 연암층 분포하며 충

적층의 발달이 매우 미약 
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마포대교 
하상 2개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 3.7~4.8m, 풍화암 및 기반암층이 분포하며 

절리, 균열의 발달로 코아회수율이 불량 

원효대교 
하상 3개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 0.5~9.2m, 풍화대의 분포없이 흑운모편마

암의 연암층 분포 

한강대교 하상 2개소 
모래섞인 자갈층 2.4~3.8m, 2m내외의 박층으로 풍화대가 

분포, 4m내외에 연암층 분포 

동작대교 하상 3개소 
지표하 1.1~5.2m의 얕은 심도에서 기반암이 분포, 충적층 

및 풍화대의 발달이 상당히 미약 

반포대교 하상 2개소 
모래, 자갈, 호박돌 등의 조립질2.2~5.1m, 풍화암층과 연암

층이 분포 

한남대교 
하상 2개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층, 4.2~ 4.6m의 얕은 심도에서 흑운모편마암

의 연암층 분포 

동호대교 
하상 3개소 

우물통 1개소 
모래섞인 자갈층 0.6~5.7m, 편마암의 연암층 분포 

영동대교 
하상 3개소 

우물통 1개소 
모래섞인 자갈층 2~4m, 흑운모편마암의 연암층 분포 

잠실대교 
하상 2개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 2.3~ 4.6m, 약 3m내외의 층후를 갖는 풍

화대와 기반암층 분포 

올림픽대교 P8교각 1개소 모래섞인 자갈층 1.1m, 편마암의 연암 분포 

천호대교 
하상 2개소 

우물통 1개소 

모래섞인 자갈층 6.5~6.8m, 풍화암층 20m로 풍화대의 발달

정도가 매우 크며 부분적으로 연암에 가까운 맥암 교호 

 

２)  보링 위치 선정 오류 사례 
 
설계시 개략적인 평면도에 의거, 교량기
초의 지반보링 조사를 하는 경우가 많아서 
시공시 실제 교각설치 위치에 대한 보링 결
과와 실시설계 도면과의 차이로 잦은 설계
변경이 필요하게 되어 시공시의 손실이 자
주 발생하였는데 이는 대부분의 현장에서 
공통으로 나타나고 있는 현상이다. 
 
３)  불확실한 지층에서의 지지기반층 
선정사례 

 

교량기초 지지기반암층 확인을 위한 시추

시 우물통 내부 좌,우 2개의 시추공을 통해 

같은 높이에서 좌측은 연암, 우측은 풍화암

으로 연암층이 경사진 지층분포가 형성된 

사례의 시추조사 결과가 몇몇 교량에서 발

견되었는데(그림 5) 설계시는 대부분 기초

중앙부 1공만 시추하여 작성된 설계도면으

로 시공되고 있어 경사지층을 만날 경우는 

육상에서 미리 제작한 우물통이 이미 시공

중에 있으므로 절단이 불가피 하거나, 추가

로 연결시공을 하여야 할 경우가 생기는데 

대부분이 기초를 깊게 설치하여 비경제적으

로 시공하고 있는 것으로 판단되었으며, 또

한 장래 풍화층 세굴로 인한 구조물기초의 

편심에 대한 검토의 필요성도 있으므로 연

약층 보강공법에 대한 기술축척이 불확실한 

지층에 기초지반 확정과 경제적인 구조물축

조 및 기술력을 향상시킬 수 있는 방법이라

고 생각된다. 
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그림 4. 현장보링 주상도 

 
 

표 2. 건설중인 현장의 지반조사 현황(서울특별시 건설안전관리본부, 1998) 
구분 1차조사 2차조사 추가조사(2회) 

1.조사구간 공사장 전체구간 공사장 전체구간 수상부 추가조사 
2.조사시기 ’93. 7.~’93. 9. ’97. 3.~’97. 8. ’95. 6.~’95. 9. 
3.시추조사 총 62공 : 1,791.2M 

 -육상:BX4공 
L=1,401.8M 

총 70개소 : 994.2M 
 -육상 : NX42개소 
 -수상 : NX28개소 

총 15공 : 249.1M 
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 -수상:BX13공 
L=231.4M 
  NX8공, L=158.0M 

4.표준관입시험 총 818회 총 123회 총 158회 
5.토질시험 비중,함수비,입도분석,

액성,소성,체분석,들밀
도,CBR시험 

비중,함수비,입도분석,
액성,소성,체분석,들밀
도,CBR시험 

비중,함수비,입도분석,
액성,소성,체분석,들밀
도,CBR시험 

6.암석시험 비중,흡수율,압축강도,
탄성계수,포아송비,탄
성파속도 

일축압축강도:78회,비
중및흡수율:79회,점하
중시험:282회,영율(탄
성계수):76회,포와송
비:71회 

비중,흡수율,압축강도,
탄성계수,포아송비,탄
성파속도 

7.현장투수시험 총 12회  총 3회 
 

４)  침하 영향선을 고려치 않는 짧
은 깊이의 시추사례 

 

교량기초 암반의 수중발파 시공시 잠

수부가 들고 나온 암시편만을 믿고 잘못 

지지층을 확정할 경우가 많으므로 반드

시 우물통 기초속은 Dry 상태에서 육안

관찰 및 Face Mapping하여 지반에 대한 

분석은 물론 지반굴착에소 주의를 기울

여야 할 것이며, 구조물 기초 조사시 우

물통 직경의 약 2배 이상을 시추하여 장

기적인 지반 압밀침하 등의 변위여부에 

대한 검토를 충분히 하여야 할 것으로 

판단된다.(한국잠수협회, 1993) 

 

５)  지질조사 비용의 반영미흡 
 

현실적으로 시설물 건설비용에 비해 

지반조사비용의 적용은 근래 시행되고 

아래 한강상 교량 건설공사의 시추비용 

분석표에서 나타나듯이 일반적으로 총 

사업비의 0.1~0.2%로서 매우 작으므로 

적절한 조사비용의 반영이 절실한 실정

이다. 

 

 

표 3. 한강상 교량 건설공사의 시추비용(서울특별시 건설안전관리본부, 1998) 

구분 교량명 
보링비 

(천원) 

보링수 

(공) 

평균보링비

(공/원) 

총사업비 

(억원) 
비고 

1 광 진 교 90,000 33 2,728,000 1,059  

2 잠실대교 74,000 131 564,000 1,439  

3 성수대교 280,000 162 1,728,000 1,526  

4 한남대교 200,000 92 2,174,000 1,815  

5 마포대교 200,000 76 2,632,000 1,041  

6 양화대교 35,000 20 1,750,000 947  

7 가양대교 335,000 108 3,102,000 1,714  

8 청담대교 35,000 20 1,750,000 947  

9 방화대교 335,000 108 3,102,000 1,714  

(계약연도, 낙찰율, 보링종류, 시추위치 등이 다르므로 단순비교는 할 수 없음) 
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그림 5.우물통시공 및 지반조사시 편차 사례 

 

 

4.3  지반관련 전문가의 적극적인 

조사 및 자료분석 미흡 
 

시추기술자 및 책임기술자의 전문적인 경

험이 조사결과에 많은 영향을 미치며, 정밀

한 지질조사 자료는 구조물의 설계에 중요

한 역할을 하게 되는데 같은 지질조건이라

도 시설물의 종류와 목적을 고려하여야 하

며, 지질주상도 결과만으로 판단하여 설계

하는 것은 곤란하다. 지반 시추시 기능공이 

지질주상도 작성, 시추과정에서의 지반상태 

관찰기록 누락 및 보관미흡 등의 문제점에 

대한 개선책으로는 ①시추위치 선정 ②지질

변화 및 지반조건에 맞는 코어회수용 장비

의 선택 ③시추용 장비의 시추속도 및 작동

법 조정 숙달 ④시추작업 경험이 많은 지질

관련 기술자의 상주로 작업감독 및 기록관

리 철저히 하고 지반조사 책임기술자가 시

작부터 끝까지 입회 분석하여야 한다. 현장

에서 설계시 제시된 기준 지지력을 확보할 

수 없을 경우 현재의 연약층에도 지지될 수 

있을 것인지, 보강공법 결정에 필요한 자료

와 구조적 검토를 판단하기 위해 보다 정확

한 지질분석 자료제공이 뒷받침 되어야 한

다. 

 

4.4  암판정 개념의 모호성 
 

지질, 토질, 구조기술자간에 용어의 불확

실성이 있을 수 있는데, 지질기술자는 ‘연
암’을 ‘연암석’으로, 구조설계 기술자는 ‘연
암’을 ‘연암반’으로의 의미로 구조물 해석을 
할 수도 있는데 이는 실지 현장에서도 개념

의 혼돈이 초래될 수 있으며, 현장에서 채

취된 지지기반층의 암석시편으로 구조해석 

된 암석강도를 기준으로 삼을 경우 암반 전

체에 대한 옳은 평가인지의 여부에 대하여 

혼돈이 초래될 수 있다. 그러므로 암판정의 

정량화 기준 마련과 암반역학 개념에 대한 

이해가 필요할 것으로 판단된다. 
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5. 결론 
 

한강에서의 교량의 우물통기초 시공을 중

심으로 지반조사에 대한 문제점과 원인을 

분석하고 개선방안을 검토한 결과 다음과 

같은 결론을 얻을 수 있다. 

 

1. 한강지역은 지질특성상 단층파쇄대 존재

지역이 많아 교량기초 지반조사 잘못으

로 시공기간과 비용이 과다하게 소요된 

사례가 있었으므로 정확한 위치에 정밀 

시추토록 하고, 우물통 기초의 좁은 공

간내에서도 국부적인 단층대가 있으므로 

지반이 나쁜 곳은 한 우물통내에서도 적

어도 2공 이상의 시추조사를 통해 판단

해야 하며, 지지기반층에서 우물통 직경

의 2배 이상 시추하여 지반분석 하여야 

장기 압밀침하에도 대비할 수 있다. 

2. 지반관련 전문가의 적극적인 조사 및 자

료분석 제공과 지반조사시 적정장비의 

투입 시추시 BX규격보다 NX규격이 코

어 회수율이 월등히 좋은데 이는 교량기

초 시공시 발파지점의 결정이나 굴착방

법, 우물통길이 및 콘크리트 타설등에 

주된 자료로 활용되므로 일시적으로는 

추가 시추비용이 드나 장기적으로는 전

체 공사비용을 훨씬 절감할 수 있다고 

생각된다. 

3. 교량건설에 대한 기초 지반조사 비용 분

석결과 총사업비의 0.1~ 0.2%로서 매우 

작았는데 기초는 모든 구조물의 근간을 

이루는 중요한 부분이므로 현실적인 조

사비용 반영이 부실시공 방지와 경제적

인 설계에 도움이 될 것으로 판단되었다. 
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